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RESUMO

A necessidade de diversificagdo de produtos e a busca por sistemas de producgédo
agropecuarios sustentaveis sdo as principais justificativas para a integracdo entre agricultura,
pecuaria e silvicultura. Desta forma, objetivou-se verificar em dois experimentos com
espacamento entrelinhas (0,45 e 0,90 m) da cultura do milho, dentro de um sistema de
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta: 1) os efeitos das condi¢cbes de luminosidade nas
caracteristicas agron6micas da cultura do milho; 2) os efeitos das densidades de semeadura do
capim-piatd no desenvolvimento da cultura do milho; 3) os efeitos das condigdes de
luminosidade, do consorcio e das densidades de semeadura na produtividade do capim-piata.
Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Agrossilvipastoril, localizada em Sinop/MT
(11°51°43” S, 55°35°27” W e altitude de 384 m), com solo do tipo Latossolo Vermelho-
amarelo, em uma base experimental de sistemas integrados constituido por eucalipto, milho e
capim-piatd. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas, com duas condi¢des de luminosidade (pleno
sol e sombreado) nas parcelas e quatro densidades de semeadura do capim-piata (0, 2, 4 e 6 kg
ha™ de sementes puras e vidveis) nas subparcelas. Foram mensurados os teores foliares de
macro e micronutrientes do milho, algumas caracteristicas agrondémicas do milho e a
producdo de massa seca do milho e da parte aérea do capim-piatd. A condicdo sombreada
afetou o didmetro de colmo, o comprimento e didmetro de espigas, 0 numero de grdos por
espiga, a massa de cem grdos e a massa seca das plantas de milho, comprometendo a
produtividade de grdos da cultura, em ambos os experimentos avaliados. A produtividade de
grdos obtida nas plantas de pleno sol foi superior as plantas sombreadas em 74,5 e 130,0%,
respectivamente, para 0s experimentos com espacamento 0,45 e 0,90 m. Também desta
forma, verificou-se acréscimo na producdo de massa seca do capim-piatd na colheita do milho
de 52,9 e 63,5%, respectivamente, para o espacamento 0,45 e 0,90 m, nas plantas de pleno
sol. As densidades de semeadura do capim-piatd ndo influenciaram a produtividade de graos
da cultura do milho, em consodrcio, entretanto reduziu de forma intensa a massa seca das
plantas de milho. A densidade de semeadura de 6 kg ha™ de sementes puras e viaveis de
capim-piatd produziram as maiores quantidades de massa seca no momento da colheita do

milho, nos experimentos testados.

Palavras-chave: Zea mays. Urochloa brizantha. Eucalyptus. Consércio. Sombreamento.

Produtividade.



ABSTRACT

CULTIVATION OF MAIZE INTERCROPPING WITH GRASS PIATA IN A
SYSTEM OF CROP-LIVESTOCK-FOREST

The need for product diversification and the search for sustainable agricultural production
systems are the main reasons for the integration of agriculture, livestock and forestry. Thus,
this study aimed to verify in two experiments with maize crop row spacing (0.45 and 0.90 m),
within a system of Crop-Livestock-Forest integration: 1) the effects of luminosity conditions
on the agronomic characteristics of maize; 2) the effects of plant densities of grass piaté in the
development of maize; 3) the effects of lighting conditions, the consortium and sowing
densities in the productivity of grass piatd. The experiments were conducted at Embrapa
Agrossilvipastoril, located in Sinop, at Mato Grosso (11°51'43" S, 55°3527" W and altitude
of 384 m), with soil type Latosol Red-yellow, on experimental area integrated systems
consisting of Eucalyptus, maize and piatd grass. The experimental design was randomized
complete block, with four replications, in a split-plot arrangement with two luminosity
conditions (full sun and shaded) allocated to the plots and four sowing densities of piatd grass
(0, 2, 4 and 6 kg ha™ of pure and viable seeds) to the subplots. Were measured the leaf content
of macro and micronutrients maize, some agronomic characteristics of maize and dry matter
production of maize and shoots of piatd grass. The shaded conditions affected the stem
diameter, length and diameter of ears, number of grains per spike, mass hundredfold and the
dry weight of maize plants, compromising the productivity of crop grain in both evaluated
experiments. The grain yield obtained in full sun plants was higher than shaded plants in 74.5
and 130.0%, respectively, for experiments with 0.45 and 0.90 m spacing. Also in this manner,
there was an increase in dry mass of the piatd grass maize harvest 52.9 and 63.5%,
respectively, for spacing 0.45 m and 0.90 m, in plants full sun. The seeding density of the
piatd grass not influence the productivity of maize grains in a consortium, however reduces
intensely dry mass of maize plants. The seeding rate of 6 kg ha™ of pure and viable seeds of

piatd grass produced the highest amount of dry matter at harvest maize, in test experiments.

Keywords: Zea mays. Urochloa brizantha. Eucalyptus. Consortium. Shadowing.

Productivity.
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1 INTRODUCAO

A integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF) refere-se aos sistemas de producédo
nos quais se integram, na mesma area, em dimensdo espacial e/ou temporal, culturas
agricolas, plantas forrageiras, animais e arvores. Estes sistemas permitem a amortizacdo do
custo de implantacdo da floresta pela comercializacdo dos gréos produzidos nos primeiros
anos apoés o plantio da floresta e a comercializacdo de produtos originados da pecuaria (leite
ou carne) durante a maturacdo da floresta (OLIVEIRA, 2005). Para atingir tais objetivos, a
escolha das espécies que irdo compor o sistema é de suma importancia, pois as mesmas tem
relacdo direta com a viabilidade da atividade (ANDRADE et al., 2003; BRAVIN;
OLIVEIRA, 2014).

Dentre os componentes arboreos mais utilizados nos sistemas de iLPF, as espécies do
género Eucalyptus destacam-se. No Brasil ocupam cerca de 5,56 milhGes de hectares de
florestas plantadas, segundo o relatério da Indistria Brasileira de Arvores (2015). E um
género com grande numero de espécies florestais, plasticidade ecoldgica, potencial para
multiplos usos, caracteristicas agroflorestais desejaveis, rapido crescimento, consideravel
produtividade de madeira e silvicultura em elevado estagio tecnoldgico, além de contar com
agentes que capitalizam os sistemas agroflorestais, pois funciona como “poupanga-verde”
(KRUSCHEWSKY et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007).

O milho é uma cultura que se destaca em sistemas integrados de producéo, pelas
inimeras aplicacdes na propriedade agricola, por apresentar bom desempenho em consércio
com forrageiras, além de possibilitar a colheita mecanizada, tanto para silagem quanto para
grdos. Entretanto, pode apresentar baixo desempenho nas areas sob influéncia direta das copas
do eucalipto (VIANA et al., 2010), uma vez que € uma espécie que ndo tolera sombreamento
(REYNOLDS et al., 2007).

A escolha das espécies forrageiras deve se apoiar na sua capacidade produtiva,
tolerancia ao sombreamento e adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas do local (ANDRADE
et al., 2003). Este Gltimo aspecto, segundo Andrade et al. (2003) é mais relevante em area de
cerrado, com caracteristicas particulares de solos acidos, de baixa fertilidade e estacdo seca
bem definida e prolongada. Com relacdo & tolerdncia ao sombreamento, espécies como
Urochloa brizantha (cvs. Marandu, Xaraés e Piatd), U. decumbens cv. Basilisk, Panicum

maximum (cvs. Aruana, Mombaga e Tanzénia) e Panicum spp. cv. Massai sdo consideradas
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tolerantes e com producdo de forragem satisfatoria em sistemas integrados (ALMEIDA et al.,
2011).

Na implantacdo do consorcio milho-Urochloa, na integracdo Lavoura-Pecuéria
(iLP), vérios arranjos de semeadura podem ser adotados, os quais influenciam diretamente no
sucesso desse sistema (FREITAS, 2013). Quando a semeadura da forrageira é realizada
simultaneamente a do milho e na mesma linha, a interferéncia da forrageira sobre a cultura
agricola pode reduzir a sua produtividade (GARCIA et al., 2012). Outro fator que pode afetar
a cultura agricola no consorcio é a densidade populacional da espécie forrageira. Dessa
maneira, com o0 aumento da densidade da forrageira, aumenta-se a competicdo entre as
espécies, causando efeito negativo sobre a cultura do milho (SILVA et al., 2015a). Gimenes et
al. (2008), relataram que as maiores densidades de forrageira possibilitaram maior exploracédo
do solo em superficie e volume e, consequentemente, intensificaram os efeitos competitivos
sobre as plantas de milho.

A inclusdo do componente arbdreo aos componentes lavoura e pastagem representa
um avango inovador da iLP. Neste contexto, estudos com o estabelecimento do consorcio
milho-Urochloa nestes ambientes com baixa luminosidade ainda sdo escassos, principalmente
porque o sistema de iLPF é dinamico e complexo, em virtude das interac6es entre as culturas,
animais e diversas praticas. Desta forma, € de fundamental importancia ampliar os estudos
cientificos com culturas anuais consorciadas com espécies forrageiras e arbéreas (BALBINO
et al., 2011a).

Neste sentido, o presente trabalho objetivou verificar em dois experimentos com
espacamento entrelinhas (0,45 e 0,90 m) da cultura do milho, dentro de um sistema de
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta: 1) os efeitos das condi¢cdes de luminosidade nas
caracteristicas agrondmicas da cultura do milho; 2) os efeitos das densidades de semeadura do
capim-piatd no desenvolvimento da cultura do milho; 3) os efeitos das condicGes de

luminosidade, do consorcio e das densidades de semeadura na produtividade do capim-piaté.



16

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (iLPF)

No Brasil, atualmente, os sistemas de iLPF, que integram atividades agricolas,
pecuarias e florestais sdo considerados inovadores, embora varios tipos de plantios associados
entre culturas anuais e culturas perenes ou entre frutiferas e arvores madeireiras sejam
conhecidos na Europa desde a antiguidade (BALBINO et al., 2011a). Devido as suas
vantagens econdmicas, sociais e ambientais, tem despertado o interesse do homem no
entendimento das inter-relagdes entre as atividades do sistema, com o rapido crescimento no
niimero de estudos cientificos sobre as técnicas de cultivo (ARAUJO FILHO, 2010).

Para melhor entendimento do sistema de iLPF, Balbino, Barcellos e Stone (2011b),
classificaram-nos em quatro modalidades distintas:

- agropastoril ou integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP): sistema de producdo que
consiste na producdo integrada de componentes agricola e pecuario em rotacdo, consorcio ou
sucessao na mesma area e N0 Mesmo ano agricola ou por varios anos;

- silvipastoril ou integracdo Pecuaria-Floresta (iPF): sistema de producdo que
integra 0os componentes pecuario (pastagem e animal) e florestal, em consorcio;

- silviagricola ou integracdo Lavoura-Floresta (iLF): sistema que integra 0s
componentes florestal e agricola pela consorciagdo de espécies arbdreas com cultivos
agricolas (anuais ou perenes); e

- agrossilvipastoril ou integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF): sistema de
producdo que integra 0s componentes agricola, pecuario e florestal em rotacdo, consorcio ou
sucessao, na mesma area.

Os sistemas apresentados abrangem os sistemas agroflorestais (SAFs), que séo
classificados em silviagricola, silvipastoril e agrossilvipastoril (COMBE; BUDOWSKI, 1979;
MONTAGNINI, 1992; DANIEL et al., 1999), sendo portanto, a iLPF uma estratégia que
apresenta classificacdo mais abrangente.

Segundo Balbino et al. (2011c), os sistemas de iLPF devem ser planejados
adequadamente, levando-se em consideragcdo 0s aspectos socioecondmicos e ambientais das
unidades de producdo. Podem ser adotados por qualquer tipo de produtor rural, seja ele
pecuarista e/ou agricultor, e pode ser implantado em qualquer estabelecimento agropecuario,

independente do tamanho da propriedade. Obviamente que a forma e a intensidade da adogéo
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do conjunto de tecnologias que compdem a iLPF dependerdo, entre outros fatores, dos
objetivos e da infraestrutura disponivel de cada produtor.

Ainda de acordo com os autores citados acima, no caso do pecuarista, por exemplo,
0s mesmos podem utilizar os consorcios ou a rotacdo de culturas graniferas com forrageiras,
para a implantacdo de pastagens ou para sua recuperagdo, no caso de estarem degradadas.
Pode-se também implantar o sistema silvipastoril, visando a exploracdo de produtos
madeireiros e ndo madeireiros, além dos produtos da pecuéria. Por outro lado, o agricultor
pode utilizar o consdrcio ou a rotacdo de culturas graniferas com forrageiras, para produzir
palhada de boa qualidade e em quantidade para o sistema plantio direto (SPD) da safra
seguinte. Por fim, aquele produtor que deseja exercer as atividades integradas pode utilizar a
iLPF para implantar um sistema agricola sustentavel, utilizando os principios da rotacdo de
culturas e do consorcio entre graniferas, forrageiras e espécies arboreas, de forma a produzir,
na mesma propriedade, gréos, carne e/ou leite e produtos madeireiros e ndo madeireiros ao
longo de todo ano.

De um modo geral, o potencial de adogéo destes sistemas nos diferentes ecossistemas
brasileiros esta condicionado a diversos fatores que incluem: disponibilidade de solos
favoraveis; infraestrutura para producdo e armazenamento da producdo; recursos financeiros
proprios ou acesso a crédito; dominio da tecnologia para producéo de gréos e pecuaria; acesso
a mercado para compra de insumos e comercializacdo da producdo; acesso a assisténcia
técnica; e possibilidade de arrendamento da terra ou de parceria com produtores tradicionais
de gréos (VILELA et al., 2001; KICHEL; MIRANDA, 2002; DIAS-FILHO, 2007).

Dentre os fatores citados acima, talvez o mais limitante para os produtores seja o
acesso ao crédito. Desta forma o Governo Federal, como parte do Programa de Agricultura de
Baixo Carbono (ABC), estabeleceu metas, comprometendo-se em disponibilizar recursos para
a pesquisa e implantacao de 4,0 milhdes de hectares de sistemas agrossilvipastoris até 2020,
com o objetivo principal de melhorar a sustentabilidade da pecuaria brasileira (BRASIL,
2010) e permitir que os sistemas integrados se tornem uma realidade no territorio nacional.

Além disso, nos ultimos cinco anos, estdo sendo intensificadas as estratégias de
implantacdo de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT) em sistema iLPF, que permitem
divulgar resultados de pesquisa aos produtores e a rede de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (ATER), a fim de incentivar e ampliar a area plantada com sistemas de integracdo na
Amazénia (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011b). Além das URTSs, a criagdo da
EMBRAPA Agrossilvipastoril em 2009, localizada em Sinop/MT, foi um marco para

alavancar os sistemas integrados.
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Neste contexto, ressalta-se que os sistemas de ILPF, por serem dinamicos,
necessitam de pesquisas cientificas e tecnolégicas continuas, quase sempre realizadas por
meio de experimentos de longa duracdo e regionalizados, sem o0s quais havera
comprometimento da sua sustentabilidade, o que dificultard a sua adocdo por produtores
rurais. Muitas linhas de pesquisa, transferéncia de tecnologia e fomento precisam ser
fortalecidas, para que haja incremento no aporte de conhecimento e informag6es na adogdo da
iLPF, enquanto proposta sustentvel (BALBINO et al., 2011a).

2.2 COMPONENTES DA iLPF

Os efeitos sinergicos entre os componentes incluem a adequacdo ambiental e a
viabilidade econdmica da atividade agropecuéria. Pode-se utilizar a iLPF para implantar um
sistema agricola sustentavel, com base nos principios da rotacdo de culturas e do consoércio
entre culturas de gréos, forrageiras e espéecies arboreas, para produzir, na mesma area, graos,
carne ou leite, e produtos madeireiros e ndo madeireiros ao longo de todo ano (BALBINO;
BARCELLOS; STONE, 2011b).

O sistema é considerado complexo, pois envolve a interacdo entre 0s componentes
agricola, arboreo e forrageiro/animal, podendo essa interacdo ser positiva ou negativa a
depender de varios fatores. Assim, deve-se sempre atentar para que haja sinergismo entre seus
componentes (MACEDO; VALE; VENTURIN, 2010a; MACEDO et al., 2010b).

Neste contexto, 0 mesmo deve ser planejado de forma a garantir que todos os
componentes estejam distribuidos de forma harmdnica no espago, visando diminuir a
competicdo dentro do sistema (MACEDO; VALE; VENTURIN, 2010a). Desta maneira, as
espécies arboreas devem ter rapido estabelecimento e copa pouco adensada, e as espécies
agricolas e forrageiras devem apresentar tolerancia as condi¢bes de cultivo, pois a
concorréncia por luminosidade, agua e nutrientes pode afetar o componente agricola e resultar
em perdas de produtividade (VIEIRA; SCHUMACHER, 2011; VILELA et al., 2011).

2.2.1 Componente arbdreo

A caracteristica fundamental do componente arbéreo, para o uso em iLPF, € a
possibilidade de cumprir maltiplas funcdes dentro do sistema. Portanto, as espécies arbdreas
mais utilizadas para a implantacdo de um sistema de iLPF sdo geralmente as de valor

comercial, como aquelas destinadas a extracdo de 0leo, a producdo de frutos, a madeira para
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os diversos fins e esséncias (MOTA, 2010). Obviamente, que além das caracteristicas citadas,
a escolha da espécie é dependente do objetivo da produgdo, de uma analise de mercado
detalhada (riscos e oportunidades), das caracteristicas da arvore e da interacdo desta com 0s
outros componentes do sistema (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009).

Existem diversas espécies arbdreas potenciais para o sistema de iLPF (OLIVEIRA-
NETO et al., 2010). As espécies do género Eucalyptus, nestes sistemas, destacam-se, pois
possuem copas estreitas que permitem a penetracdo de uma quantidade razoavel de luz direta
e difusa, facilitando o crescimento de plantas, sdo de rapido crescimento nas regides tropicais
e permitem a obtencdo de madeira em rotagdes curtas (DANIEL; BITTENCOURT; GELAIN,
2004), que pode ser utilizada para serraria, celulose, carvdo e diversos outros usos em
industrias e propriedades rurais (SILVA, 1999).

E uma planta originaria da Australia, onde existem mais de 600 espécies. A
diversidade de espécies favorece o mercado pela variedade de uso que essa se insere. As
espécies mais utilizadas sdo: Eucalyptus grandis, E. urophylla, E. torilliana, para lenha e
carvao, pois rendem grande quantidade de lenha em curto prazo. E. grandis, E. saligna, E.
urophylla séo utilizadas para papel e celulose, pois apresentam cerne branco e macio.
Corymbia citriodora, E. robusta, E. globulus sdo espécies com cerne duro e resistem mais ao
tempo; séo ideais para moirGes e postes. E. dunnii, E. viminalis, E. grandis sdo espécies de
madeira firme, pouco propensas a rachaduras, utilizadas na fabricacdo de moveis
(AMBIENTE BRASIL, 2009).

As arvores também beneficiam os animais com a melhoria na qualidade da forragem
produzida e da sombra proporcionada, que reduz a insolacdo e a temperatura ambiente, com
reflexos positivos no desempenho produtivo e reprodutivo do rebanho (MOTA, 2010).
Segundo Baumer (1991), em sistemas onde os animais ficam protegidos do calor, eles
pastejam por periodos mais longos e requerem 20% menos agua para beber, apresentando
melhor eficiéncia de conversdo de forragem, refletindo em maior desenvolvimento ponderal e
producdo de la e de leite, puberdade mais precoce, maior taxa de concepcdo, maior
regularidade do periodo fértil e maior vida reprodutiva.

De acordo com Pires et al. (2007), nas horas mais quentes do dia, 0s animais
preferem fazer o pastejo sob as arvores, aumentando o desempenho produtivo, fato este
observado por Kucseva et al. (2004), cujos animais sob condigdes de sombra, ganharam mais
peso. A sombra das arvores, também proporciona efeitos positivos para o gado leiteiro.
Pereira et al. (2008), observaram aumento na producdo de leite das vacas a sombra, quando

comparadas as vacas submetidas a um sistema de pleno sol, isso devido a sombra diminuir o
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estresse calorico dos animais. Buffington e Collier (1983) observaram aumento de até 10% na

producéo de leite, no verdo, em vacas que tiveram acesso a sombra.

2.2.2 Componente Agricola

A lavoura dentro do sistema de iLPF desempenha um importante papel, pois é o
componente com maior exigéncia quanto ao manejo. Sua principal contribui¢do € o rapido
retorno financeiro e o incremento das qualidades quimicas do solo (SILVA et al., 2010).

As culturas agricolas anuais com ou sem forrageiras em consércio, contribuem na
amortizacdo dos custos com a implantacdo do sistema, antes da entrada dos animais em
pastejo, bem como, o efeito residual da adubacdo das lavouras beneficia 0 componente
florestal e o forrageiro (ALMEIDA, 2010; AZEVEDO et al., 2010; FREITAS et al., 2010).

Alguns aspectos podem ser levados em consideracdo na escolha da cultura agricola
que ira compor o sistema, como exemplos, a sua importancia para a economia regional, a
tradicdo de cultivo, a sua adaptacdo a regido de cultivo, a disponibilidade de sementes no
mercado e o seu custo (CASTRO; PACIULLO, 2006).

As principais culturas utilizadas na implantacdo destes sistemas sdo arroz, feijao,
girassol, milheto, soja, sorgo e milho, além de culturas de cobertura (ALMEIDA, 2010;
MOTA, 2010).

A cultura do milho (Zea mays), pelas variadas formas de uso na propriedade rural,
quer seja ela na alimentacdo humana ou na alimentacdo animal como silagem ou gréo, ou
ainda como fonte de renda para amortizacao de custos do sistema, constitui em um dos cereais
com maior aplicabilidade dentro de um sistema de integracdo entre lavoura, pecuaria e
floresta.

No Brasil, 0 milho destaca-se pela grande quantidade produzida. Na safra 2015/16, o
Brasil produziu aproximadamente 67,0 milhGes de toneladas (primeira e segunda safra), em
uma area cultivada de 15,9 milhdes de hectares, obtendo assim, uma produtividade média
anual de gréos em torno de 4.207 kg ha™. Considerando a produco total nacional, o Estado
de Mato Grosso merece destaque, pois liderou o ranking nacional com 15,3 milhdes de
toneladas produzidas (22,8%), seguido do Parana com 14,5 milhGes de toneladas (21,6%)
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

Considerando a importancia econdmica da cultura para o Brasil, o milho ¢

interessante para a formacdo de sistemas consorciados com florestas, devido & sua
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simplicidade de condugdo e ao seu melhor comportamento diante de diversidades climaticas
(MACEDO et al., 2006).

Na literatura é possivel constatar que o milho, quando cultivado nas entrelinhas de
eucalipto, pode produzir mais grdos que o milho em monocultivo. MONIZ (1987), constatou
que o consorcio de eucalipto (3 x 2 m) com uma fileira de milho proporcionou maior
producdo de gréos por planta, chegando a superar o0 monocultivo do milho. Além disso, o
autor relatou que o cultivo do milho em associacdo inicial com o eucalipto foi uma pratica
interessante, pois o seu cultivo ndo influenciou na sobrevivéncia da espécie florestal e ainda
promoveu a reducgdo de 50,8% no custo da implantacdo da espécie florestal.

Desta mesma forma, Silva et al. (2015b), que trabalharam com o milho consorciado
com U. ruziziensis em trés sistemas de cultivo (sistema iLPF - consorciado com U. ruziziensis
e intercalado com mogno africano; sistema Santa Fé - cultivo integrado com U. ruziziensis; e
como controle um cultivo em sistema Convencional) observaram que a produtividade de
grdos de milho aumentou nos sistemas Santa Fé e no sistema de iLPF com mogno africano,
quando comparados com o sistema convencional de cultivo.

Estes resultados sdo discordante dos obtidos por Macedo et al. (2006), que
trabalharam na regido de Paracatu/MG, com o consorcio de milho com clones de eucalipto de
2 anos de idade, em dois locais de avaliacdo dentro do entre renque (1,8 e 2,7 m;e4,5¢e5,4
m) e verificaram diminuicdo da produtividade de grdos dos consércios de milho com
eucalipto nos dois locais de avaliagdo, quando comparados com o monocultivo de milho.

Portanto, o milho e o eucalipto, em virtude de suas potencialidades econémicas e da
magnitude das areas plantadas anualmente, constituem duas culturas importantes para o pais.
Desta forma, o cultivo simultaneo dessas duas espécies ha mesma area devera ser encarado
como uma hipotese de estudo, sobretudo, em regides de grande potencial agroflorestal, como
é 0 caso do cerrado (MACEDO et al., 2006).

2.2.3 Componente Forrageiro

As alteracdes na radiacdo luminosa impostas pelas copas das arvores selecionam as
espécies de gramineas capazes de se desenvolver nesses sistemas (MACEDO; VALE;
VENTURIN, 2010a). Logo, a escolha das forrageiras para o uso em sistemas de iLPF deve se
pautar, primeiramente, na sua tolerdncia ao sombreamento (GARCIA; BERNARDINO;
GARCEZ NETO, 2005; GARCIA; TONUCCI; GOBBI; 2010), tendo em vista que nesta

condigdo, as forrageiras irdo priorizar o crescimento da parte aérea em detrimento do sistema
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radicular e retardar o inicio do florescimento. No entanto, quando sd&o sombreadas, as
gramineas forrageiras tendem a apresentar melhor valor nutritivo, com maior teor de proteina
bruta e digestibilidade da matéria seca (ALMEIDA et al., 2011).

Além da tolerancia ao sombreamento, a forrageira deve possuir boa capacidade
produtiva, adaptacdo as condi¢Bes edafoclimaticas e de manejo, resisténcia as pragas e
doencas e valor nutritivo (ANDRADE et al., 2004). Neste intuito, os autores citados,
estudaram o desempenho de plantas forrageiras submetidas a niveis de sombreamento
artificial (0, 30, 50 e 70%) e verificaram que, com até 50% de sombreamento as gramineas
mais produtivas, capim-marandu (U. brizantha) e capim-massai (P. maximum), apresentaram
reducdo de produtividade de apenas 13 e 17%, respectivamente. Entretanto, reducoes
acentuadas de produtividade ocorreram com sombreamento de 70%.

Carvalho et al., (1997), que trabalharam com seis gramineas (U. brizantha cv.
Marandu, U. decumbens, Melinis minutiflora, Andropogon gayanus cv. Planaltina, P.
maximum cv. Vencedor e Setaria sphacelata cv. Kazungula) submetidas a dois niveis de
sombreamento (sem sombra, com sombra de arvores) também observaram reducdo da
producdo de massa de forragem com o sombreamento provocado por arvores, embora, a
capim-marandu e o P. maximum cv. Vencedor ndo diferiram da condi¢cdo sem sombra.

Desta mesma forma, Paciullo et al. (2007), que estudaram a morfofisiologia e o valor
nutritivo da U. decumbens submetidas a condi¢des de sombreamento, em dois anos de
avaliacdo, observaram que 0 sombreamento intenso (65%) provocado pelas arvores reduziu 0s
valores de massa seca de forragem, densidade de perfilhos e indice de area foliar da
forrageira, em cultivo solteiro, enquanto o sombreamento moderado (35%) ndo modificou
essas variaveis, em relacéo ao pleno sol.

Em experimento realizado na mesma area experimental do presente trabalho, no ano
de 2013/14, Crestani (2015), que trabalhou com o capim-piatd, em cultivo solteiro, em trés
regimes de sombra (0, 18 e 55% de sombreamento) e observou que o0 sombreamento
provocado pelas arvores reduziu a massa seca de forragem pré pastejo em 36 e 71%,
respectivamente, para 0s regimes de sombra de 18 e 55% de sombreamento, quando
comparados ao regime de sol.

Todavia, na maioria dos estudos com gramineas tropicais, existem relatos sobre a
reducdo na producdo de forragem sob sombreamento intenso, em razdo da acentuada
diminuicdo das taxas fotossintéticas das gramineas de ciclo C, (DEINUM et al., 1996;
ANDRADE et al., 2004).
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Desta maneira, 0 uso de pastagens melhoradas, que se faz possivel neste sistema,
permite aumentar a eficacia da producdo animal, além de atuar na recuperacdo das
propriedades fisico-quimicas e biologicas do solo (AZEVEDO et al., 2010). Assim, no
planejamento de sistemas de iLPF pode-se indicar plantas adequadas que se adaptem ao

manejo das pastagens consorciadas com arvores.

2.3 CONSORCIO MILHO-Urochloa EM SISTEMAS INTEGRADOS

A agricultura e a pecuéria no Brasil, historicamente, tém suas atividades produtivas
executadas separadamente, ou seja, em sistemas de monocultivos. Esta prética, ao longo dos
anos, contribuiu para acelerar o processo de degradacdo das areas de pastagens e de lavouras
(VICTORIA FILHO, 2003).

No intuito de reverter este cenario, na década de 1980 iniciaram-se 0s estudos sobre a
interacdo entre agricultura e pecuaria, com base em experiéncias de produtores rurais que ja
usavam a iLP, culminando com o langcamento do Sistema Barreirdo, em 1991. Este sistema,
composto por um conjunto de tecnologias e praticas de recuperacdo de pastagens em
degradacdo, embasadas no consdrcio arroz-pastagem, previa reduzir os riscos da cultura do
arroz e deixar residuos de adubo para o pasto consorciado e formado ap6s a colheita da
cultura granifera (OLIVEIRA et al., 1996).

No final dos anos 1990 surgiram varias propostas para producdo de grdos, as quais
envolviam o uso de sistemas de iLP com rotacdo lavoura-pastagem e, em 2001, foi lancado o
Sistema Santa Fé (KLUTHCOUSKI et al., 2013). Este sistema se fundamenta na producéo
consorciada de culturas de graos, especialmente o milho, sorgo, milheto e a soja, com
forrageiras tropicais, principalmente do género Urochloa (Syn. Brachiaria), em areas de
lavoura com solo parcial ou totalmente corrigido; tem como objetivo produzir forragem para a
entressafra, palha em quantidade e qualidade para o SPD (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

De acordo com Alvarenga et al. (2006), o Sistema Santa Fé é vantajoso, pois nao
altera o cronograma de atividades do produtor e ndo exige equipamentos especiais para sua
implantacdo. Com ele € possivel aumentar a produtividade da cultura do milho e das
pastagens e, com isso, baixar os custos de producdo, tornando a propriedade agricola mais
competitiva e sustentavel. Além disso, esse sistema esta viabilizando o SPD em varias

regides, devido a producéo de palhada em quantidade adequada. Somam-se a isso, beneficios
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agregados a palhada de braquiaria no que diz respeito ao seu efeito supressor de plantas
daninhas e de fungos de solo.

A escolha da espécie forrageira a ser implantada no consércio € decisiva para a
obtencdo de boas produtividades, tanto de grdos quanto de acumulo de massa seca da
forragem (BARDUCCI et al., 2009). Assim, as espécies forrageiras do género Urochloa sdo
mais aptas ao cultivo integrado. Isso porque, desde que manejadas adequadamente, nédo
interferem ou tem pouca influéncia na produtividade do milho, apresentam boa capacidade de
recuperagdo e formacdo de pastagem, e contribuem para a reducdo dos custos com a
alimentacdo animal durante o periodo de estiagem (SILVA et al., 2008; TRACY; ZHANG,
2008). Além disso, destacam-se por apresentar excelente adaptacdo aos solos com restricdes
de fertilidade, facil estabelecimento e consideravel producdo de biomassa durante o ano,
proporcionando excelente cobertura vegetal. Pela sua agressividade e resisténcia € tambem
considerada importante competidora com espécies de plantas daninhas das culturas anuais
(OLIVEIRA, 2001).

Diante do exposto, na adogéo do sistema de iLP, € preciso estar atento a intensidade
dos efeitos da competicdo interespecifica das forrageiras no estado nutricional da cultura do
milho, bem como na produtividade de grdos. Tais interferéncias dependem das condicGes
climéticas, da fertilidade do solo, da densidade de plantas de Urochloa, dos cultivares
utilizados e do manejo empregado (ZIMMER et al., 1999; JAKELAITIS et al., 2005; SILVA;
BENEZ, 2005) e podem inviabilizar o cultivo consorciado (JAKELAITIS et al., 2004). A
excecdo do clima, os outros fatores podem ser manipulados com relativa facilidade, sobretudo
com o desenvolvimento de técnicas de agricultura de precisdo e disponibilizacdo de
herbicidas seletivos, tendo tornado-se passiveis de receber manejo diferenciado e localizado,
conforme as caracteristicas das areas de cultivo (RESENDE et al., 2008).

Segundo Pariz et al. (2011), o conhecimento do comportamento destas espécies em
competicdo por fatores de producdo torna-se de grande importancia para o éxito na formacéo
da pastagem e produtividade satisfatéria da cultura de graos.

No que se diz respeito a densidades de semeadura da forrageira no consércio com o
milho, segundo indicacdes de Kluthcouski e Aidar (2003), o estabelecimento de 4 a 6 plantas
m? da forrageira, em geral, ndo compromete a producdo de grdos da cultura do milho.
Maiores densidades de Urochloa, segundo Gimenes et al. (2008) influenciaram diretamente a
producéo de grdos do milho entre outras caracteristicas avaliadas.

Na consorciacdo, a semeadura da Urochloa pode ser realizada em diferentes épocas,

inclusive simultaneamente com a cultura do milho, sendo que a época e a disposi¢cdo das
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sementes de Urochloa podem influenciar na producdo de palha e até mesmo a producdo de
gréos do milho (PANTANO, 2003). Nesse trabalho, o mesmo autor, que trabalhou com dois
espacamentos da cultura do milho (0,45 e 0,90 m), em diferentes modalidades de semeadura
do capim-marandu (testemunha — sem consorciagdo; capim-marandu na linha do milho
semeado junto com o adubo de semeadura; capim-marandu a lango simultdneo a semeadura
do milho; capim-marandu na entrelinha do milho semeado junto com o adubo de cobertura; e
capim-marandu a langco semeado no momento de cobertura do milho) verificou que no
espacamento 0,45 m ndo houve diferencgas entre os tratamentos para a produtividade de gréos.
E, entretanto, para o espacamento 0,90 m, as maiores produtividades foram observadas nos
tratamentos em que o capim-marandu foi semeado a lango simultdneo ao milho e a lango no
momento da adubacéo de cobertura do milho, ndo diferindo da testemunha.

Todavia, muitos dos efeitos de competicdo dentro do consorcio milho- Urochloa, na
iLP, ja estdo bem descritos e apresentam manejo adequado. Entretanto, poucos séo os estudos
que retratam os efeitos de competicdo entre as culturas envolvidas no consércio na iLPF.
Neste sentido, um dos fatores mais importante no sinergismo entre 0s componentes do
consorcio ¢ a influéncia da sombra das arvores no crescimento do milho e da pastagem, pois
as arvores interceptam parte da radiacdo incidente, restringindo a luminosidade no sub-
bosque, afetando tanto o crescimento da cultura do milho como da forragem (DOMINGUES,
2015).

Para a minimizacdo dos efeitos de sombreamento e para o auxilio no manejo do
sistema, Porfirio-Da-Silva (2007) recomenda que se faca a adequada distribuicdo espacial das
arvores no terreno, para maior conservacdo do solo e da agua, favorecimento do transito de
maquinas e observancia de aspectos comportamentais dos animais. Para tanto, o arranjo
espacial mais simples e eficaz é o de aleias (ou renques), em que as arvores sdo plantadas em
faixas (linhas simples ou mualtiplas) com espacamentos amplos.

Desta forma, além do adequado arranjo das arvores na area, as espécies escolhidas
devem ser bem adaptadas ao ecossistema da regido onde sera implantado o sistema. Também
devem ser bem sucedidas quando inseridas em conjunto com o0 componente arbdreo,
apresentando boa adaptacdo aos niveis de luz encontrados abaixo do extrato arbéreo, como

também ao solo (pH, fertilidade, textura, drenagem) e ao manejo (VIANA et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos foram conduzidos durante o ano agricola 2012/13, no Campo
Experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no municipio de Sinop, Estado de
Mato Grosso, situada a 11°51°43” de latitude Sul, 55°35°27” de longitude Oeste e 384 m de
altitude.

A érea experimental inicialmente era ocupada por Floresta Ombrdfila, foi aberta
(desmatada) no ano de 2002 e destinada a agricultura, com o cultivo inicial do arroz. Nos anos
agricolas de 2003/04 e 2004/05 cultivou-se a soja (safra) e o milho (safrinha). Em seguida, de
2005/06 até 2007/08 cultivou-se a soja na safra e o algoddo na safrinha. Apos o cultivo do
algodédo a area permaneceu em pousio até maio de 2010. A partir de entdo, deu-se inicio ao
macro projeto ou sistema integrado de producdo de leite, com a subsolagem, correcdo da
acidez e adubacao da area. Em janeiro de 2011 realizou-se o plantio do eucalipto (E. grandis
x E. urophylla - clone H13) em fileiras, no sentido cardinal leste-oeste.

O macro projeto possui uma area total de 50 hectares. Destes, 10 hectares sdo
destinados as instalacBes zootécnicas (ordenha, curral, galpGes de armazenamento de
alimentos e equipamentos, piquetes de cria e recria, entre outras atividades) e os 40 hectares
restantes sdo divididos em quatro quadrantes, os quais foram divididos em trés condi¢des de
luminosidade (Figura 1): auséncia total de arvores (pleno sol); linhas duplas de arvores (2 x
3 m, sendo 2 m entre plantas e 3 m entre fileiras) localizadas nas duas bordas laterais, com
vdo livre de cultivo igual & 48 m (sombreado nas laterais), aproximadamente 185 &rvores ha™;
linhas triplas de arvores (2 x 3 m), com véo livre de cultivo igual a 12 m (sombreado),
aproximadamente 715 arvores ha™. Os quadrantes foram dispostos de forma que, em todos os
anos fossem mantidos 10 ha de lavoura de primeiro ano [milho consorciado com U.
ruziziensis, para ensilagem na safra e feijdo caupi (Vigna unguiculata L. Walp) na safrinha];
10 ha de lavoura de segundo ano [milho consorciado com capim-piatd (U. brizantha cv. BRS
Piatd) na safra e permanéncia do capim-piatd na safrinha]; 10 ha de pastagem de capim-piata
de primeiro ano; e 10 ha de pastagem de capim-piatd de segundo ano, realizando assim,
rotacOes de dois anos entre lavoura e pastagem, visando atender a demanda de alimentos dos

animais ali contidos.
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Figura 1- Foto aérea da area experimental com representacdo dos quatro quadrantes contendo
0s arranjos de arvores que caracterizaram as condi¢des de luminosidade. Sinop/MT, Brasil
(2012/13).

Fonte: Menezes (2014).

3.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-amarelo distréfico (EMBRAPA,
2006). Apos correcdo e adubacdo realizadas junto a implantacdo do sistema, os atributos
quimicos encontrados na camada de 0-0,20 m do solo foram: pH em agua = 5,8; Pmehiich) =
14,3 mg dm®; K* (vieniicny = 71,5 mg dm™®; Ca** = 2,5 cmol. dm™®; Mg®* = 0,7 cmol. dm™®; AI**
= 0,2 cmol, dm™; MO = 29,5 g dm™, SB = 3,3 cmol. dm™; V = 51%. O solo foi classificado
como argiloso, apresentando 594 g kg™ de argila, 283 g kg™ de areia e 123 g kg™ de silte, em

relevo plano.

3.3 CARACTERIZACAO DO CLIMA E DADOS CLIMATICOS

O clima da regido é classificado como Aw (Tropical), segundo a classificagdo de
Alvares et al. (2013), com temperatura média entre 24 e 26°C e precipitacdo média anual de

1.815 mm, com concentra¢do de chuvas no verdo e inverno seco. Na Figura 2 encontram-se
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os dados climaticos em decéndios referentes as temperaturas méxima, média, minima,

precipitacdo pluvial e radiacdo solar global durante o periodo de realizagdo do experimento.

Figura 2- Temperatura (°C) méaxima (T° max), média (T° méd) e minima (T° min); radiacdo
solar global (MJ m? dia™); e precipitagdo pluviométrica (mm), ao longo da conducdo do
experimento. Sinop/MT, Brasil (2012/13).
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Fonte dos dados: Estacdo Meteoroldgica Automatica da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
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3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Foram conduzidos dois experimentos, sendo que um foi instalado no espacamento
entrelinhas da cultura do milho de 0,45 m e o outro no espacamento entrelinhas da cultura do
milho de 0,90 m. Foram estabelecidos em cada experimento oito tratamentos com quatro
repeticdes.

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o de blocos ao acaso,
em arranjo de parcelas subdivididas, com as condi¢cGes de luminosidade (pleno sol e
sombreado) nas parcelas e as densidades de semeadura do capim-piatd (0, 2, 4 e 6 kg ha™ de
sementes puras e viaveis) nas subparcelas.

As subparcelas foram constituidas por 28 e 14 linhas de milho de 10,0 m de

comprimento, respectivamente, para o experimento com espagamento 0,45 e 0,90 m (Figura
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3), perfazendo uma 4&rea total de 126,0 m® (12,6 x 10,0 m). A é&rea util de avaliacéo
correspondeu a 22 e 11 linhas de milho de 1,0 m de comprimento do centro da subparcela,
respectivamente, para o espacamento 0,45 e 0,90 m, perfazendo uma &rea total de 9,9 m* (9,9
x 1,0 m). O tamanho das subparcelas experimentais e a area Gtil de avaliacdo foram idénticas,

em ambas as condigdes de luminosidade.

Figura 3- Esquema da subparcela experimental para a condi¢do de luminosidade sombreada,
na densidade de semeadura de 0 kg ha™, nos experimentos com espacamento entrelinhas da
cultura do milho de 0,45 e 0,90 m. Sinop/MT, Brasil (2012/13).
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Fonte: Elaboracéo do prdprio autor.

3.5 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Os experimentos foram instalados na condi¢do de lavoura de segundo ano e foram

desenvolvidos dentro das condigdes de luminosidade relativas ao pleno sol e ao sombreado. A
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semeadura das culturas agricolas ocorreu 23 meses apos o transplantio das mudas de eucalipto
a campo, momento este, em que as arvores se encontravam com média de altura de 12 m e
média de didmetro a altura do peito de 0,11 m.

Um més antes da semeadura das culturas agricolas realizou-se a desseca¢do das
plantas daninhas presentes na area, com a utilizagdo do herbicida glifosato, na dose de 1.590 g
ha do ingrediente ativo (i.a.).

A cultura do milho (hibrido simples - 8K90007HX), em ambos 0s experimentos, foi
semeada no dia 17 de dezembro de 2012, com auxilio de uma semeadora-adubadora para
semeadura direta, equipada com disco de corte frontal e discos para a distribui¢do de adubo.
Para o experimento com espacamento de 0,45 m, regulou-se a semeadora para distribuir 2,7
sementes por metro e para 0 experimento com espacamento de 0,90 m, regulou-se a
semeadora para distribuir 5,4 sementes por metro. Em ambos 0s experimentos visou-se
distribuir 60.000 sementes por hectare. Como tratamento de sementes na cultura do milho, foi
feita a aplicacdo de 150 g L™ i. a. de imidacloprido + 450 g L™ i.a. de tiodicarbe.

O capim-piata foi semeado simultaneamente a cultura do milho, de forma manual,
sobre cada linha de semeadura do milho, quando utilizado o espacamento 0,45 m; e sobre a
linha e a entrelinha da cultura do milho quando utilizado o espacamento 0,90 m. Apds a
deposicédo das sementes do capim-piatd sobre as linhas de semeadura do milho, realizou-se a
incorporacdo de uma pequena camada de solo sobre as sementes do capim com auxilio de um
rastelo. Para as densidades de semeadura do capim, as sementes foram pesadas em balanca de
precisdo considerando a pureza e viabilidade.

As adubacBes de semeadura e de cobertura nos experimentos basearam-se nos
resultados da analise quimica do solo e nas recomendacdes de Sousa e Lobato (2004), para o
milho safra. Na adubacéo de semeadura do milho utilizou-se 400 kg ha™ da formula NPK 04-
30-16 + Zn*, enquanto na adubaco de cobertura aplicou-se 500 kg ha™ da férmula NPK 20-
00-20, em dose unica, quando a cultura do milho atingiu o estadio fenoldgico de seis folhas
desenvolvidas (V6), aproximadamente 23 dias ap0s a emergéncia (DAE).

O controle das plantas daninhas dicotiledéneas em pos-emergéncia foi realizado aos
16 DAE, com o herbicida atrazine na dose de 1.000 g ha™ do i.a.. A aplicacdo foi realizada
mediante o uso de um pulverizador de barras tratorizado, ajustado ao sistema, equipado com
bicos leques e regulado para aplicar 200 L ha™ de calda.

A colheita do milho foi realizada aos 148 DAE, de forma manual, coletando-se todas
as espigas presentes na area Util das subparcelas. Apds a colheita as espigas foram levadas

para um galpdo onde se realizou as avalia¢Ges de pds-colheita.
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3.6 AVALIACOES REALIZADAS NOS EXPERIMENTOS

Durante o periodo de desenvolvimento e colheita das culturas envolvidas no
consorcio, em ambos 0s experimentos com espacamentos entrelinha da cultura do milho,
foram mensurados os teores foliares de nutrientes da cultura do milho, as caracteristicas

agrondmicas do milho e a producdo de massa seca do milho e da parte aérea do capim-piata.

3.6.1 Determinacéo dos teores foliares de nutrientes da cultura do milho

A amostragem das folhas para a determinacéo dos teores de nutrientes, na condi¢éo
de luminosidade referente ao pleno sol, foi realizada aos 50 DAE do milho. Por outro lado, na
condigdo de luminosidade sombreada, realizou-se a amostragem das folhas aos 55 DAE do
milho. O momento de amostragem do material se deu quando mais de 50% das plantas
encontravam-se pendoadas e com presenca de estilo-estigma (cabelo). Coletou-se a folha
oposta e abaixo da espiga superior, em dez plantas por subparcela utilizando-se o terco médio
das folhas para analise (MALAVOLTA et al., 1997). As folhas coletadas foram
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 60°C até
atingirem massa constante. Posteriormente foram moidas (<1,0 mm) em moinho tipo Willey e
submetidas a analise nutricional.

Os materiais coletados, depois de secos e moidos foram levados ao laboratorio de
analises de solos e plantas. No material moido foram determinados os teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Mn e Zn) segundo a

metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

3.6.2 Determinacéo das caracteristicas agrondmicas do milho

v' Populacao inicial (PI)
A populacdo inicial de plantas foi determinada aos 10 DAE e obtida mediante a
contagem de todas as plantas contidas na area Gtil de cada subparcela. Os valores encontrados

foram transformados para nimero de plantas por hectare.

v' Populacao final (PF)
A populacéo final de plantas foi realizada um dia antes da colheita do milho e obtida
mediante a contagem de todas as plantas contidas na area util de cada subparcela. Os valores

encontrados foram transformados para nimero de plantas por hectare.
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v' Altura da planta (AP)

A altura da planta foi realizada um dia antes da colheita do milho, por meio de
medicBGes com régua de madeira graduada em centimetros. Para determinar a altura de planta
adotou-se a distancia da superficie do solo até a insercdo (ligula) da folha bandeira, em 10
plantas da area (til de cada subparcela.

v" Altura de inserc¢do da primeira espiga (AIE)

A altura de insercdo da primeira espiga foi obtida pela distancia da superficie do solo
até a insercdo da espiga superior, por meio de medi¢cGes com régua de madeira graduada em
centimetros. Foram consideradas as mesmas 10 plantas utilizadas para a determinacdo da
altura de planta.

v' Diametro de colmo (DC)

O diametro de colmo foi determinado por meio de medigdes realizadas com auxilio
de um paquimetro graduado em milimetros. Considerou-se o didmetro do primeiro entrend
(0,05 m) acima da superficie do solo de cada planta. A avaliacdo foi realizada
simultaneamente as determinagdes de altura de planta e de insercdo da primeira espiga,

considerando as mesmas 10 plantas utilizadas para tais variaveis.

v' Prolificidade (PL)

A prolificidade foi determinada pela contagem do nimero de espigas colhidas na
area til da subparcela, sendo que o numero obtido foi dividido pelo nimero de plantas,
obtendo-se assim, 0 nimero médio de espiga por planta. Foram consideradas apenas espigas

que apresentavam grdos formados.

v' Comprimento de espiga (CE)
O comprimento médio de espiga foi determinado medindo-se da base até o apice da
espiga. Para as analises, amostrou-se aleatoriamente 10 espigas despalhadas de cada

subparcela, logo apds fez-se as medi¢cdes com régua graduada.

v' Diametro de espiga (DE)
O diametro médio de espiga foi determinado medindo-se com paquimetro, o ponto

correspondente ao centro da espiga. Para as analises, amostrou-se aleatoriamente 10 espigas



33

despalhadas de cada subparcela, sendo estas as mesmas utilizadas na determinacdo do
comprimento de espigas.

v" Numero de gréaos por espiga (NGE)

Para a determinacdo do nimero de grdos por espiga realizou-se a contagem de todos
0s gréos contidos em 10 espigas. Utilizou-se as mesmas 10 espigas utilizadas nas variaveis
comprimento e diametro de espigas.

v' Massa de cem graos (M100)

Apos a debulha das espigas colhidas na area Gtil de cada subparcela, determinou-se a
massa de cem gréos. Aleatoriamente, realizaram-se quatro amostragens por subparcela de 100
gréos, e em seguida suas massas foram submetidas a pesagem em balanca de preciséo (0,01 g)
e a determinacdo do teor de agua, possibilitando estimar a massa dos gréos corrigida para 130

g kg™ (b.u.). Apés correcéo da umidade, fez-se a média das quatro amostragens.

v' Produtividade de graos (PG)

A produtividade de gréos foi obtida apds a debulha de todas as espigas da area util de
cada subparcela. Apds pesagem dos gréos retirou-se uma amostra para determinacdo do teor
de 4gua, possibilitando estimar a massa dos grdos corrigida para 130 g kg™ (b.u.). Apds a
correcdo da umidade da massa de grdos, a produtividade de grdos foi transformada para

quilogramas por hectare.

3.6.3 Determinacéo da producédo de massa seca

v" Producéo de massa seca do milho (MSM)

A colheita de material para determinacdo da producdo de massa seca do milho foi
realizada no momento da ensilagem do milho, no estadio fenoldgico caracterizado como gréo
farinaceo. A producdo de massa seca foi obtida por meio da coleta de trés amostras
(localizadas & 4,5 m, a 7,5 m e 10,5 m de um dos renques de eucalipto) de 0,9 m? (1- plantas
contidas em duas fileiras por 1,0 m de comprimento - para o espacamento da cultura do milho
igual a 0,45 m; 2- plantas contidas na fileira por 1,0 m de comprimento — para 0 espacamento
da cultura do milho igual a 0,90 m), no nivel do solo, na area util de cada subparcela. As
amostras foram pesadas, e em seguida retirou-se aleatoriamente uma planta, pesou-se a

mesma e levou-a para secagem em estufa com ar for¢ado a 65°C, por 72 horas, até massa
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constante. ApGs secagem determinou-se a massa, fez-se a média das trés amostras, e

extrapolou os dados de producdo de massa seca de milho para quilogramas por hectare.

v' Producéo de massa seca da parte aérea do capim-piata

A colheita de material para determinacdo da massa seca do capim no momento do
pendoamento (MCP) e da massa seca do capim no momento da colheita do milho (MCC),
respectivamente, foi realizada aos 50 e 146 DAE do milho. A produgdo de massa seca foi
obtida por meio da coleta de trés amostras (localizadas a 4,5 m, a 7,5 m e 10,5 m de um dos
renques de eucalipto) de 0,9 m* (1- material produzido em duas linhas da cultura do milho -
para 0 espacamento da cultura do milho igual a 0,45 m, com 1,0 m de comprimento; 2-
material produzido na linha e na entrelinha da cultura — para o espacamento da cultura do
milho igual a 0,90 m, com 1,0 m de comprimento), no nivel do solo, na area Gtil de cada
subparcela. Em seguida, as amostras foram levadas para secagem em estufa com ar forcado a
65°C, por 72 horas, até massa constante. Ap0s secagem determinou-se a massa, fez-se a
média das trés amostras, e extrapolou-se os dados de producdo de massa seca para

quilogramas por hectare.

3.7 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk)
realizando-se em seguida a analise de variancia com aplicacdo do Teste F (P<0,05). As
médias dos tratamentos com as condi¢des de luminosidade foram comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05). J&, para os tratamentos com as densidades de semeadura do capim-piata
utilizou-se a analise de regressao polinomial, onde os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressdo. Para a execucdo das analises estatisticas utilizou-
se 0 software SISVAR® (FERREIRA, 2011).

O esquema da analise de variancia utilizado, mostrando as fontes de variacdo e 0s

graus de liberdade estdo contidos nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1- Esquema da analise de variancia (Teste F) para os caracteres agronémicos da
cultura do milho, nos experimentos com espagamentos. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

Fontes da Variacao GL GL QM Valor F
tedrico real

Blocos (B) b-1 3 QM1 QM1/QM3
Condigdes de Luminosidade (CL) cl-1 1 QM2 QM2/QM3
Erro a = Bloco x CLY cl(b—1) 3 QM3 —
Densidade de Semeadura (DS) ds—1 3 QM4 QM4/QM6
DS x CL (cl - D)x(ds - 1) 3 QM5 QM5/QM6
Erro b® cl(ds — 1)x(b — 1) 18 QM6 —
Total Cldsb -1 31 — —

WErro a (residuo); “Erro b (residuo); GL - graus de liberdade; QM — quadrado médio.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Ressalta-se, que para a analise referente a producdo de massa seca do capim-piaté
utilizou-se a comparacdo dos dados pelo teste de médias (Tukey) e ndo pela regressao
polinomial. A opcéo por este tipo de analise deve-se a pequena quantidade de niveis do fator
densidade de semeadura, bem como a ndo utilizacdo da densidade de 0 kg ha™. Neste sentido,

segue abaixo o0 esquema da analise de variancia destes dados.

Tabela 2- Esquema da anélise de variancia (Teste F) para os caracteres referentes a producgéo
de massa seca do capim-piatd, nos experimentos com espagamentos. Sinop/MT, Brasil
(2012/13).

Fontes da Variacao GL GL QM Valor F
tedrico real

Blocos (B) b-1 3 QM1 QM1/QM3
Condigdes de Luminosidade (CL) cl-1 1 QM2 QM2/QM3
Erro a = Bloco x CL® cl(b—1) 3 QM3 -
Densidade de Semeadura (DS) ds—-1 2 QM4 QM4/QM6
DS x CL (cl—1)x(ds - 1) 2 QM5 QM5/QM6
Erro b? cl(ds — 1)x(b — 1) 12 QM6 —
Total Cldsb - 1 23 — —

WErro a (residuo); “’Erro b (residuo); GL - graus de liberdade; QM — quadrado médio.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONDICOES CLIMATICAS DO PERIODO EXPERIMENTAL

A cultura do milho responde a interacdo dos diversos fatores climaticos, embora, a
radiagéo solar, a precipitagéo, a temperatura (LANDAU; SANS; SANTANA, 2008) e 0 vento
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000), sejam os de maior influéncia sobre a cultura. Estes
fatores atuam eficientemente nas atividades fisioldgicas interferindo diretamente na
produtividade de grdos e na massa de matéria seca das plantas.

Neste sentido, ao analisar as condic¢des climaticas transcorridas durante a conducéo
do experimento (Figura 2), verificou-se que a precipitacdo pluvial pode ter comprometido o
desenvolvimento das culturas envolvidas no consorcio. Segundo Fancelli e Dourado Neto
(2000), para que a cultura do milho produza satisfatoriamente durante todo o ciclo, ela exige
em média entre 350 e 500 mm de precipitacdo, entretanto, as maximas produtividades de
gréos sdo observadas quando o consumo de &gua estd entre 500 e 800 mm (FANCELLI,
2001). Desta forma, observou-se durante o periodo experimental uma precipitacdo pluvial
total de 1.507,5 mm, ou seja, quantidade duas vezes maior que a maxima requerida para a
cultura do milho. O excesso de chuvas trouxe consigo muitos dias nublados, o que pode ter
intensificado os efeitos do sombreamento provocado pelas arvores de eucalipto nos
tratamentos com condi¢des de luminosidade sombreada.

A eficiéncia de interceptacdo de um dossel vegetal corresponde a capacidade que a
populacdo de plantas tem de interceptar a radiacdo solar incidente, a qual se constitui no
principal fator que influencia a fotossintese e a transpiracdo (THORPE, 1978). Portanto, a
produtividade de uma cultura é funcdo da quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) absorvida pelas folhas e da eficiéncia com que estas convertem a energia radiante em
energia quimica pelo processo fotossintético (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).
Porém, sabe-se que nem toda radiacdo solar interceptada € absorvida pelo dossel. Miiller e
Bergamaschi (2005) observaram que 92% da radiacdo interceptada pelo milho é absorvida
pelo dossel das plantas.

Com relacdo a radiacdo solar global, observou-se que a média de radiacdo obtida
durante a conducdo de todo o experimento foi igual a 17,87 MJ m?dia™. Entretanto, ressalta-

se que durante o periodo compreendido entre os dias 11 de janeiro e 10 de fevereiro de 2013
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houve uma reducéo de 22,4% (14,6 MJ m? dia™), em relacdo a média de radiacéo de todo o
experimento.

Estes resultados indicam que, a reducdo da radiacdo solar global neste periodo,
provocada pela grande quantidade de precipitacdo pluviométrica na regido, pode ter
intensificado os efeitos do sombreamento das arvores sobre o dossel das plantas de milho
sombreadas. Este periodo coincidiu com o momento em que as plantas de milho
encontravam-se entre os estadios fenolégicos V6 (seis folhas totalmente desenvolvidas) e
inicio de R1 (embonecamento e polinizacdo). Nesta fase de desenvolvimento da planta
ocorrem muitas transformacdes morfoldgicas e fisiologicas, como por exemplo, a defini¢do
do numero de fileira de grdos (V8), o nimero de évulos (grdos em potencial), 0 tamanho da
espiga (V12) e o numero de grdos por espiga (V17), cujos efeitos sdo diretamente
relacionados ao rendimento final da planta (MAGALHAES et al., 2002).

Neste trabalho, ndo foi mensurada a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) dentro da condigcdo de luminosidade sombreada. Contudo, vale ressaltar que Crestani
(2015), trabalhando na mesma area, com as mesmas condi¢des de luminosidade, um ano apos
(dezembro de 2013 a julho de 2014) a execucdo dos presentes experimentos, com capim-piata
na condicdo de pastagem de segundo ano, encontrou nos tratamentos sob condicdo de
luminosidade sombreada uma reducdo média de 55% da RFA, em relacdo a condi¢do de

luminosidade de pleno sol.
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4.2 ANALISE NUTRICIONAL DA CULTURA DO MILHO

Na Tabela 3 e 5 constam os valores dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, em
plantas de milho semeadas nos experimentos com espacamento entrelinhas, em fungéo das

condi¢des de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-piatd no consércio.

Tabela 3- Teores foliares de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), na cultura do milho,
em funcgéo das condi¢des de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-piatd no
consorcio, nos experimentos com espacamentos. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

N P K N P K
gkg®
EXPERIMENTOS Espagamento 0,45 m Espagamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condicoes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 25,2 b 2,7b 17,4 b 25,3 3,5 15,6
Sombreado 27,0 a 3,2a 195a 24,6 3,6 18,7
DMS (5%) 0,8 0,3 1,7 — — —
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha™ 26,4 3,0 18,8 25,9 3,5 17,8
2 kg ha 25,9 3,0 18,0 24,1 3,6 17,0
4 kg ha™ 26,4 3,0 18,9 25,2 3,7 17,4
6 kg ha™ 25,7 2,9 18,4 24,7 3,4 16,6
CL 50,0" 27,2 15,2 1,9 4,4 42,6~
Teste F DS 0,8™ 0,8™ 5,3™ 1,6™ 2,0™ 35
CLxDS  1,7™ 1,0™ 1,9™ 1,1 2,7 56
Média Geral 26,1 3,0 18,5 25,0 3,5 17,2
CL 2,7 8,4 8,4 5,8 4,0 7,8
CV (%) DS 4,3 7,3 2,7 7,1 6,7 4,5

** @ * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
CV (%): Coeficiente de Variacdo; DMS: Diferenca Minima Significativa.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

As condi¢des de luminosidade influenciaram os teores de N, P e K nas folhas das
plantas de milho, no experimento com espacamento entrelinhas de 0,45 m, cujas plantas
sombreadas apresentaram 0s maiores teores destes nutrientes, quando comparadas as plantas
de pleno sol (Tabela 3). Com relagéo ao experimento com espagamento entrelinhas de 0,90 m,
houve diferencas apenas para os teores foliares de K (Tabela 3), onde pelo desdobramento da

interacdo notou-se que as plantas sombreadas apresentaram maior teor de K em todas as
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densidades de semeadura do capim-piatd, quando comparadas as plantas sob condicdes de

luminosidade de pleno sol (Tabela 4).

Tabela 4- Desdobramento da interacdo condi¢fes de luminosidade x densidades de
semeadura do capim-piatd, referente ao teor de potassio, em folhas da cultura do milho, no
experimento com espacamento 0,90 m™“). Sinop/MT, Brasil (2012/13).

Densi kg ha™
Condicdes de ensidade de Semeadura (kg ha™)

L uminosidade 0 2 4 6 Regressoes
K (g kg™) RL RQ
Pleno Sol 15,3 b 155b 16,2 b 155b ns ns
Sombreado 20,3a 18,4 a 18,5a 17,7 a . ns
DMS (5%) 15

DMeédias seguidas por letras iguais n4o diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F; "Néo significativo.

RL.: regressdo linear; RQ: regressdo quadratica.

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

O incremento nos teores de N, P e K, no experimento com espacamento de 0,45 m, e
no teor de K para o experimento com espacamento 0,90 m, observados nas plantas
sombreadas, provavelmente se justificam, pelo fato de que o sombreamento promoveu
modificagcdes no desenvolvimento vegetal, como por exemplo, reducdo na producéo de massa
seca da planta do milho, ocasionando a concentracdo destes minerais. De acordo com
Almeida et al. (2015), a luz ndo atua diretamente na absorcdo de elementos minerais pelas
plantas, porém acarreta em modificagbes morfofisiologicas, como na fotossintese,
transpiracdo e respiracdo, entre outros, passiveis de alterar a sua composicdo mineral.

Em estudos com gramineas forrageiras (CARVALHO et al., 1995; CARVALHO et
al., 1997; CASTRO et al., 2001; ANDRADE et al., 2004) e com leguminosas forrageiras
(ALMEIDA et al., 2015), sdo relatados acréscimos nos teores minerais desses vegetais. Para
Carvalho et al. (1995), as forrageiras cultivadas sob condi¢6es de sombreamento apresentaram
menor porcentagem de massa seca e maiores concentracfes de N, P e K nas folhas do que as
plantas cultivadas em pleno sol. De fato, muitos estudos com forrageiras apresentaram um
efeito positivo do sombreamento sobre a concentracdo de minerais nas plantas sob
sombreamento, sendo relacionado a sua menor taxa de crescimento (GARCIA; COUTO,
1997).

A densidade de semeadura do capim-piatd influenciou no acimulo de potéssio

(P<0,01) nas folhas das plantas de milho, dentro da condi¢do de luminosidade sombreada no
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experimento com espacamento 0,90 m (Figura 4). Pelo desdobramento da interagéo verificou-
se que, quanto maior a densidade de semeadura do capim-piatd, menor foi o acimulo de
potassio nas folhas de milho, se ajustando a uma equacdo linear. Provavelmente, a maior
densidade de plantas de capim-piatd, aliado ao maior nimero de plantas de milho na linha
(experimento com espacamento 0,90 m) promoveu a competicdo inter e intraespecifica entre
as espécies no consorcio. Os resultados sdo discordantes daqueles obtidos por Silva et al.
(2015a), que trabalharam com milho consorciado com diferentes densidades populacionais de
capim-piatd em sistema iLP, e ndo encontraram diferencas entre os tratamentos para o teor de

K em folhas de milho.

Figura 4- Efeito das densidades de semeadura do capim-piatd dentro da condicdo de
luminosidade sombreada, referente ao teor de potassio, em folhas da cultura do milho, no
experimento com espagamento 0,90 m. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

20,5
.

20,0 y = -0,38x + 19,853
R2=0,80™

19,5 -

19,0 -

18,5 -

18,0 -

Teor foliar de potassio (g kg?)

17,5 - . .
0 2 4 6

Densidade de Semeadura (kg ha)

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Observou-se, no experimento com espacamento 0,45 m, diferencas para as condi¢6es
de luminosidade nos teores foliares de Mg e S das plantas de milho. As plantas sombreadas
apresentaram os maiores teores destes nutrientes, quando comparadas as plantas de pleno sol.
Assim como para os teores de N, P e K, as diferencas podem estar relacionadas com a reducéo
na producdo de massa seca do milho, ocasionando a concentracdo destes minerais. Por outro
lado, no experimento com espagamento 0,90 m ndo foram constatadas diferengas nos teores
de Ca, Mg e S (Tabela 5).



41

Tabela 5- Teores foliares de calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), na cultura do milho,
em funcéo das condi¢des de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-piatd no
consorcio, nos experimentos com espacamentos. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

Ca Mg S Ca Mg S
gkg’
EXPERIMENTOS Espagamento 0,45 m Espagamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condigoes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 3,4 16D 16D 3,4 2,1 1,5
Sombreado 3,3 19a 17a 3,7 2,2 1,4
DMS (5%) — 0,1 0,07 — — —
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha 3,5 1,9 1,6 3,5 2,1 1,5
2 kg ha 3,2 1,8 1,6 3,5 2,0 1,4
4 kg ha' 3,6 1,7 1,6 3,7 2,2 1,5
6 kg ha™ 3,5 1,8 1,7 3,7 2,0 1,3
CL 03" 129,97 30,9 1,7™ 1,3™ 5,1™
Teste F DS 3,5™ 2,0™ 0,5™ 0,7™ 2,7 4,6™
CL x DS 0,5" 1,0™ 2,9" 1,3" 2,3" 1,4™
Média Geral 3,4 1,8 1,6 3,6 2,1 1,4
CL 17,1 4,1 3,7 20,7 11,1 7,1
CV (%) DS 7,9 6,6 7,1 11,1 8,3 7,4

** @ * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

De acordo com Malavolta et al. (1997), os niveis nutricionais adequados as plantas
da cultura do milho sdo: N (27,5 - 32,5 g kg™), P (2,5 3,5 g kg™), K (17,5 — 22,5 g kg™), Ca
(2,5-4,0gkg?), Mg (2,5-4,0 gkg?), S (1,5 - 2,0 g kg™). Diante do exposto, ao analisar a
média geral dos teores de macronutrientes obtidos nos diferentes tratamentos e experimentos
estudados, e comparar com aqueles descritos pelos autores como adequados, observa-se que
os teores de P, K, Ca e S estdo dentro do intervalo ideal preconizado, embora 0 N e 0 Mg
estejam um pouco abaixo.

De maneira geral, a densidade de semeadura do capim-piatd ndo influenciou os
teores de macronutrientes nas folhas das plantas de milho (Tabelas 3 e 5), exceto para o teor
de K. Desta forma, pode-se inferir que ndo houve competi¢do por nutrientes entre as culturas
agricolas envolvidas no consércio. Entretanto, Silva et al. (2015a) que trabalharam com

consércio de milho em diferentes densidades populacionais de capim-piatd na regido de
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Vicosa/MG, sem a presenca de arvores concluiram que o aumento na populacdo de capim-
piatd influenciou negativamente os teores de nutrientes das folhas de milho.

Na Tabela 6 estdo contidos os teores foliares de B, Cu, Mn e Zn, em plantas de milho
semeadas nos experimentos com espacamento entrelinhas de 0,45 e 0,90 m, em funcéo das
condi¢des de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-piatd no consércio.

Tabela 6- Teores foliares de boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn) e Zinco (Zn), na cultura do
milho, em funcdo das condi¢des de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-
piatd no consorcio, nos experimentos com espacamentos. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

B Cu Mn Zn B Cu Mn Zn
mg kg™
EXPERIMENTOS Espagamento 0,45 m Espagamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condicoes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 14,6 6,3a 15,7a 104 14,2 6,la 176a 12,3
Sombreado 14,6 56b 150b 11,2 15,7 49b 16,3b 12,0
DMS (5%) — 0,7 0,02 — — 0,8 1,2 —
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha™ 13,7 5,8 15,2 10,3 15,2 53 16,7 12,5
2 kg ha™ 14,6 6,0 15,0 10,6 14,3 5,7 15,8 11,5
4 kg ha™ 15,5 6,2 16,2 11,5 15,8 53 18,0 11,4
6 kg ha™ 14,5 5,6 15,2 10,7 14,5 5,7 17,3 13,2
CL 00" 104 1416 22® 63™ 205 11,00 01"
Teste F DS 2,7 04" 2,0™ 4,1 47" 0,3™ 1,9 2,7
CLxDS 05® 13 o7 987 14 13® 07 13"
Média Geral 14,6 59 154 10,8 15,0 55 16,9 12,1
cV (%) CL 59 10,2 1,1 14,0 10,6 13,2 6,2 19,5

DS 8,9 17,3 6,9 6,7 6,0 19,3 11,2 12,1
** @ * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Nédo foram observadas diferencas entre os tratamentos, para o teor foliar de B no
experimento com espacamento 0,45 m, e nem para os teores foliares de B e Zn no
experimento com espacamento 0,90 m. Entretanto, em ambos os experimentos, observaram-se
diferencas nos tratamentos com as condi¢es de luminosidade, onde as plantas a pleno sol
apresentaram maiores teores foliares de Cu e Mn, quando comparadas as plantas sombreadas.

O teor foliar de Zn, no experimento com espagamento 0,45 m, foi influenciado pelas

condicBes de luminosidade. As plantas sombreadas na densidade de semeadura de 6 kg ha™
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do capim-piatd apresentaram maior teor do nutriente, quando comparadas com aquelas a

pleno sol (Tabela 7).

Tabela 7- Desdobramento da interacdo condicGes de luminosidade x densidade de semeadura
do capim-piatd, referente ao teor foliar de zinco, na cultura do milho, no experimento com
espacamento 0,45 m®. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

Densidade de Semeadura (kg ha'l)

Condigdes de

L uminosidade 0 2 _14 6 Regressoes
Zn (mg kg™) RL RQ
Pleno Sol 9,7 11,1 11,3 9,3b ns ns
Sombreado 10,9 10,0 11,7 12,0a n ns
DMS (5%) 16

DMeédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
"Nao significativo.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

De acordo com Malavolta et al. (1997), os niveis nutricionais adequados de
micronutrientes nas plantas da cultura do milho sdo: B (15 — 20 mg kg™), Cu (6 — 20 mg kg™),
Mn (50 - 150 mg kg?), Zn (15 - 50 mg kg™). Ao comparar a média geral dos teores de
micronutrientes obtidos nos tratamentos dos dois experimentos, com aqueles descritos como
adequados pelos autores para a cultura do milho, verificou-se que os teores de todos o0s
micronutrientes ficaram abaixo do intervalo ideal preconizado, exceto para o teor de B no
experimento com espacamento 0,90 m. Estes resultados reforcam a importancia de se fazer a
reposicdo de todos os nutrientes, principalmente os micronutrientes, que naturalmente em
solos muito intemperizados estdo em baixas concentracGes. Marques et al. (2004) relataram
que os solos do Cerrado apresentam teores totais de Cu, Zn e Mn equivalentes a metade do
valor da média mundial. Eles atribuem esse fato, ao longo e intenso processo de intemperismo
ocorrido nessa regiao.

A densidade de semeadura do capim-piatd ndo influenciou o0s teores de
micronutrientes nas folhas das plantas de milho (Tabela 6), nos experimentos avaliados,
exceto para a o teor de Zn, no experimento com espacamento 0,45 m. Desta forma, pode-se
inferir que ndo houve competicdo por estes nutrientes entre as culturas agricolas envolvidas

no consarcio.
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4.3 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DO MILHO

Os valores encontrados para a populagédo inicial e populagdo final de plantas na
cultura do milho, semeadas nos experimentos com espacamento entrelinhas de 0,45 e 0,90 m,
estdo expressos na Tabela 8 e ndo apresentaram diferengas entre os tratamentos.

Tabela 8- Valores para a populacéo inicial (P1) e para a populacéo final de plantas (PF), na
cultura do milho, em funcéo das condi¢des de luminosidade e das densidades de semeadura
do capim-piatd no consorcio, nos experimentos com espagamentos. Sinop/MT, Brasil
(2012/13).

Pl PF Pl PF
plantas ha™
EXPERIMENTOS Espagamento 0,45 m Espagamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condicoes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 58.298,8 55.902,8 47.961,8 47.430,6
Sombreado 58.402,8 57.916,8 47.175,7 46.527,7
DMS (5%) — — — —
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha™ 58.680,6 56.666,6 47.741,5 47.638,9
2 kg ha 58.472,4 57.361,1 47.569,6 47.083,4
4 kg ha™ 57.638,9 56.944,4 47.527,9 46.944,3
6 kg ha™ 58.611,1 56.666,9 47.436,0 46.250,0
CL 0,1™ 3,9™ 0,6™ 0,3"™
Teste F DS 0,6™ 0,1™ 0,1™ 0,2"
CLxDS 0,1™ 0,6™ 1,8™ 1,0™
Média Geral 58.350,8 56.909,8 47.568,8 46.979,1
CL 2,7 51 6,2 13,7
CV (%) DS 3,2 49 3,2 6,7

** @ * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Vale ressaltar, que a baixa populacdo inicial e populacao final de plantas observada
nos tratamentos do experimento com espacamento 0,90 m, ocorreu devido a uma falha de
regulagem da semeadora no campo, por isso 0s experimentos foram analisados
separadamente.

As condicbes de luminosidade ndo influenciaram a altura de planta e a altura de

insercdo da primeira espiga do milho nos experimentos avaliados (Tabela 9). Os resultados
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para a altura de planta corroboram com aqueles obtidos por Macedo et al. (2006), que
trabalharam com milho consorciado com clones de eucalipto de dois anos de idade, sem a
presenca da forrageira, e ndo observaram diferencas entre os consorcios e 0 monocultivo de
milho. Desta mesma forma, ndo foram observadas diferencas na altura de planta e na altura de
insercdo da primeira espiga do milho, entre as densidades de semeadura do capim-piatd nos
experimentos testados. Segundo Cobucci et al. (2001); Kluthcouski e Yokoyama (2003), em
trabalhos realizados na iLP, ndo existe competicdo entre as culturas, devido a diferenca de
tempo e espaco no acumulo de biomassa entre as espécies em consorcio, Urochloa/milho e
Panicum/milho.

Tabela 9- Valores de altura de planta (AP), altura de inser¢do da primeira espiga (AIE) e
didmetro de colmo (DC), na cultura do milho, em fung&o das condig¢Ges de luminosidade e das
densidades de semeadura do capim-piatd no consorcio, nos experimentos com espagamentos.
Sinop/MT, Brasil (2012/13).

AP AIE DC AP AlE DC
cm
EXPERIMENTOS Espagamento 0,45 m Espacamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condigdes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 196,8 96,4 16a 207,3 104,7 1,7a
Sombreado 205,2 101,4 1,2b  204,6 102,6 1,3b
DMS (5%) — — 0,1 — — 0,2
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha™ 197,2 95,5 1,4 202,7 101,2 1,5
2 kg ha 201,9 100,3 1,5 207,8 106,4 1,5
4 kg ha™ 204,9 100,7 1,5 206,5 103,9 1,5
6 kg ha™ 199,9 99,0 1,4 207,0 103,2 1,5
CL 1,4™ 1,7% 857 0,4™ 0,7 554"
Teste F DS 3,0 2,8™ 2,0™ 2,3™ 2,2™ 0,3™
CL x DS 1,0™ 0,5™ 0,2"™ 0,4™ 1,2™ 1,7™
Média Geral 201,0 98,9 1,4 206,0 103,6 1,5
CL 10,0 11,1 8,2 5,9 6,9 9,7
CV (%) DS 2,6 4,1 4,5 2,0 3,9 4,1

** e * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

O diametro de colmo variou com as condi¢des de luminosidade (P<0,01) nos dois

experimentos testados. Os maiores valores foram observados nas plantas de pleno sol, cujo
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didmetro foi superior em 0,38 cm (30,65%) e 0,39 cm (29,32%), respectivamente, para 0
experimento com espacamento 0,45 e 0,90 m (Tabela 9). Certamente, a menor incidéncia de
luminosidade sobre o dossel das plantas sombreadas, tenha sido o responsavel pelo menor
didmetro de colmo das plantas de milho. De acordo com Fancelli e Dourado Netto (2000) e
Gimenes et al. (2008), os fotoassimilados das folhas, uma vez produzidos sdo translocados
para 0 colmo da planta, que sdo estruturas de armazenamento de solidos soluveis, quanto
maior for seu didmetro, consequentemente maior serd sua capacidade de armazenamento de
fotoassimilados, o que contribui de forma consideréavel para a formacao dos graos.

N&o foram observadas diferencas para a prolificidade entre os tratamentos testados
no experimento com espagamento 0,45 m. Por outro lado, no experimento com espagamento
0,90 m, as plantas de pleno sol foram mais prolificas que as sombreadas (Tabela 10). O maior
namero de espigas por planta obtido nas plantas de pleno sol pode estar relacionado com a
baixa populacdo de plantas do experimento (média geral 46.979 plantas ha™).

Tabela 10- Valores de prolificidade (PL), comprimento de espiga (CE) e diametro de espiga
(DE), na cultura do milho, em funcdo das condicdes de luminosidade e das densidades de
semeadura do capim-piatd no consorcio, nos experimentos com espacamentos. Sinop/MT,
Brasil (2012/13).

PL CE DE PL CE DE
Espiga/planta cm Espiga/planta cm
EXPERIMENTOS Espagamento 0,45 m Espacamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condigdes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 1,0 145a 5,0 1,1a 15,1a 51
Sombreado 1,0 119b 4,6 1,0b 120D 4,7
DMS (5%) — 0,5 — 0,03 0,4 —
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha™ 1,0 13,2 4,8 1,1 13,5 4,9
2 kg ha' 1,0 13,2 4,8 1,0 13,9 4,9
4 kg ha™ 1,0 13,3 4,8 1,1 13,6 4,9
6 kg ha™ 1,0 13,1 4,8 1,1 13,3 4,9
CL 03" 227,00 136,3  103,7 4850 90,9
Teste F DS 0,7™ 0,3"™ 0,8™ 1,2™ 3,0® 0,7™
CLxDS 03" 1,1™ 34 0,7 06" 38
Média Geral 1,0 13,2 4,8 1,1 13,5 4,9
CL 6,8 3,6 1,8 2,8 2,9 2,4
CV (%) DS 6,3 3,3 1,6 6,0 2,9 1,1

** ¢ * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracédo do prdprio autor.
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De acordo com Ritchie et al. (1993) e Argenta et al. (2001), a reducdo na densidade
populacional em milho possibilita a obtencdo de plantas com maior nimero de espigas. 1sso
acontece porque, em baixas densidades, a competicdo intraespecifica pelos recursos do meio é
pequena, disponibilizando as plantas 0s recursos necessarios para o enchimento dos grdos em
mais de uma espiga por planta (DEMETRIO, 2008). Diante do exposto, 0 ndo incremento no
namero de espigas nas plantas sombreadas, apesar de a populacédo final de plantas ndo diferir
entre as condigdes de luminosidade, parece indicar limitacdo de luminosidade.

O comprimento de espiga foi influenciado pelas condi¢des de luminosidade testadas
(P<0,01), nos experimentos avaliados (Tabela 10). As espigas das plantas de pleno sol foram
maiores que a das plantas sombreadas em 21,9 e 25,8%, respectivamente, para 0 experimento
com espacamento 0,45 e 0,90 m. Desta mesma forma, para o diametro de espigas verificou-se
pelo desdobramento da interacdo (P<0,05), em ambos 0s experimentos, que 0S maiores
diametros foram observados nas plantas de pleno sol, independentemente da densidade de
semeadura do capim-piatd (Tabela 11). Provavelmente, os menores comprimentos e diametros
de espigas obtidos nas condicdes sombreadas, nos dois experimentos, podem estar

relacionados com a menor quantidade de luminosidade incidente sobre as plantas de milho.

Tabela 11- Desdobramento da interacdo condicdes de luminosidade x densidade de
semeadura do capim-piatd, referente ao didmetro de espigas (cm), na cultura do milho, nos
experimentos com espacamentos™. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

Condicdes de Densidade de Semeadura (kg ha™) Regressdes
Luminosidade 0 2 4 6 RL RQ
Espacamento 0,45 m
Pleno Sol 49a 50a 50a 50a ns ns
Sombreado 47b 46b 46 b 46 b ns ns
DMS (5%) 0,1
Espacamento 0,90 m
Pleno Sol 51a 51a 51a 52a ns ns
Sombreado 48b 47b 47b 47b ns ns
DMS (5%) 0,1

WMédias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
"Nao significativo.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.



48

Segundo Fancelli (1986) e Magalh&es et al. (2002), o comprimento da espiga na
cultura do milho € definido, principalmente, no momento em que as plantas apresentam doze
folhas plenamente desdobradas (V12). Sendo assim, qualquer adversidade que aconteca nessa
fase, como a diminuicdo da luminosidade, pode resultar em reducdo no comprimento das
espigas, provocando queda de produtividade. De acordo com Nielsen (2007), o decréscimo na
radiacdo solar disponivel as plantas, além de afetar o desenvolvimento das espigas, também
diminuiu o nimero de espigas com graos por planta e a massa de cem gréaos.

Na Tabela 12 estdo contidos os valores de nimero de grdos por espiga, massa de cem
grédos e produtividade de gréos, em plantas de milho semeadas nos experimentos com
espacamento entrelinhas de 0,45 e 0,90 m, em funcdo das condi¢es de luminosidade e das

densidades de semeadura do capim-piatd no consorcio.

Tabela 12- Valores do numero de gréos por espiga (NGE), massa de cem grdos (M100) e
produtividade de gréos (PG), na cultura do milho, em funcéo das condic¢des de luminosidade e
das densidades de semeadura do capim-piatd no consércio, nos experimentos com
espacamentos. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

NGE  M100 PG NGE M100 PG
—n°— —g— kg ha™ —n°— —g— kg ha™
EXPERIMENTOS Espacamento 0,45 m Espacamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condigdes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 536,7 28,1a 7.325,3a 550,3a 27,5a 7.5839a
Sombreado 424,1 209b  4.199,3b 396,1b 20,3b 3.298,1b
DMS (5%) — 1,0 1.026,8 18,1 1,0 605,0
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha™ 477,3 24,7 56045  467,1 24,1 5.677,0
2 kg ha 479,7 24,5 5.980,3 486,4 23,9 5.351,8
4 kg ha' 492,7 24,7 5.878,2  480,3 23,7 5.470,3
6 kg ha™ 472,0 24,1 5.586,3  459,0 23,7 5.265,0
CL 203,4° 499,6 93,97 7389  527,2° 508,2"
Teste F DS 1,1™ 0,7 0,7 2,8" 2,0 1,4™
CLx DS 3,9" 0,7 1,1™ 1,3"  31™ 0,7"
Média Geral 480,4 24,5 5.762,3 473,2 23,9 5.441,0
CL 4,7 3,7 15,8 3,4 3,7 9,9
CV (%) DS 4,9 3,7 11,4 4,4 1,6 7,8

** ¢ * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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O namero de gréos por espiga € um dos caracteres que pode interferir diretamente na
produtividade de grdos. Segundo Didonet et al. (2002), o nimero potencial de grdos por
espiga é determinado quando as plantas atingem de 10 a 12 folhas completamente
desenvolvida, muito antes do pendoamento. Nesse periodo, sob auséncia de deficiéncia
hidrica e nutricional, os principais fatores que condicionam o ndmero de grdos e a
produtividade do milho sdo a temperatura do ar e a radiacdo solar global incidente até o
florescimento e/ou espigamento.

Ao analisar o nmero de graos por espiga do presente trabalho, observou-se que as
plantas a pleno sol produziram espigas com 154 grdos (39%) a mais que as plantas
sombreadas, no experimento com espacamento 0,90 m (Tabela 12). Desta mesma forma, no
experimento com espacamento 0,45 m, 0 nimero de gréos por espiga variou em funcéo da
interacdo entre os fatores testados, cujas plantas de pleno sol proporcionaram maior nimero
de grdos por espiga em todas as densidades de semeadura do capim-piatd (Tabela 13),

proporcionando um acréscimo médio de 113 gréos (27%) por espiga.

Tabela 13- Desdobramento da interacdo condi¢cbes de luminosidade x densidades de
semeadura do capim-piatd, referente ao numero de grdos por espiga (NGE), na cultura do
milho, no experimento com espacamento 0,45 m™®. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

Condicdes de Densidade de Semeadura (kg ha™) Regressdes

Luminosidade 0 2 4 6 RL RQ
Pleno Sol 5129a 5475a 543,1a 543,3a e e
Sombreado 4417b  411,8b  4422b  400,7b e e
DMS (5%) 35,1

DMédias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
"Nao significativo.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Neste sentido, como nao houve deficiéncia hidrica (Figura 2) e nutricional (Tabelas
3, 5 e 6), a reducdo de grdos por espiga pode estar relacionada com a limitacdo da
luminosidade na condicdo sombreada, sendo intensificada pela menor incidéncia de radiacédo
solar global (Figura 2) observada no periodo que coincide com o estabelecimento do niumero
potencial de grdos por espiga, estendendo-se até o pendoamento da cultura (55 DAE - 10 de
fevereiro de 2013).

Em um segundo momento, a maior sensibilidade & variacdo de luminosidade na
cultura do milho pode ser verificada no inicio da fase reprodutiva, ou seja, no periodo

correspondente aos primeiros 10 a 15 dias ap6s o florescimento (FANCELLI; DOURADO
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NETO, 2000). Este periodo é bastante critico, pois se proteinas ou agucares estdo limitantes
devido a seca, deficiéncia nutricional, tempo muito nublado ou sombreamento, 0s gréos na
parte superior da espiga abortam e, apesar de fertilizados, ndo se desenvolvem
(MAGALHAES et al., 2002). Vale ressaltar que no presente trabalho, muitos gréos das pontas
das espigas das plantas sombreadas encontravam-se murchos, fato ndo verificado nas plantas
de pleno sol.

A massa individual do grdo é o produto da duracdo do periodo efetivo de enchimento
e da taxa de crescimento do grédo, que por sua vez é dependente de fatores que controlam a
oferta de assimilados para o seu pleno enchimento (KAPPES, 2010). No presente estudo, a
massa de cem grdos apresentou efeito das condi¢cbes de luminosidade (P<0,01), nos
experimentos testados. As plantas de pleno sol produziram grdos com maior massa (34,5 e
35,5%) que aqueles encontrados nas plantas sombreadas, respectivamente, para o experimento
com espacamento 0,45 e 0,90 m (Tabela 12). Assim como para 0 nimero de graos por espiga,
pode-se atribuir tal resultado ao sombreamento provocado pelas arvores de eucalipto sobre as
plantas de milho.

O desenvolvimento do grédo de milho (do enchimento a maturagdo) completa-se em
média de 50 a 60 dias apds a fertilizacdo. Periodos nublados (reduzida intensidade luminosa)
ou condi¢cdes de sombreamento podem acarretar na reducdo da fotossintese, 0 que eleva o
nivel de estresse da planta e implica na reducdo da taxa de acimulo de massa seca do gréo e,
consequentemente, reducdo na producdo final de grdos (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000; MAGALHAES et al., 2002).

A produtividade de grdos de milho foi influenciada pelas condi¢des de luminosidade
(P<0,01) nos experimentos com espacamentos (Tabela 12). As plantas de pleno sol
produziram 3.126,0 kg ha™ (74,5%) e 4.2858 kg ha™ (130,0%) a mais que as plantas
sombreadas, respectivamente, para o experimento com espacamento 0,45 e 0,90 m. A menor
produtividade de graos de milho obtida na condicdo sombreada, em ambos 0s experimentos,
certamente sdo resultado da menor incidéncia de luminosidade nas plantas de milho, uma vez
gue suas espigas tiveram menor comprimento e diametro, além do menor nimero e massa de
grdos. Segundo Magalhdes et al. (2002), uma das causas da queda de produtividade do milho
é a limitacdo de luz em periodos criticos do desenvolvimento, como, por exemplo, no
enchimento de grdos. O milho por ser uma planta de metabolismo C, apresenta alta eficiéncia
na utilizacdo de luz e CO,. Logo, grande parte da massa seca do milho (90%) provém da

fixacdo de CO,, pelo processo da fotossintese.
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Os resultados do presente estudo corroboram com aqueles obtidos por Ding e Su
(2010), que avaliaram o efeito do sombreamento de arvores sobre a produtividade de graos do
milho, em sistema agroflorestal, e concluiram que a queda na produtividade das plantas
sombreadas, em comparacdo as completamente expostas ao sol, esteve relacionada a
alteracbes na radiacdo fotossinteticamente ativa incidente, a temperatura do ar e a
concentracdo de CO,. Macedo et al. (2006), também verificaram diminuicdo da produtividade
de grdos dos consorcios de milho com eucalipto quando comparados com o monocultivo de
milho.

N&o foram observadas diferengas entre as densidades de semeadura do capim-piata,
para a produtividade de grédos do milho nos experimentos avaliados. Este resultado indica que
a presenca da forrageira, quando semeada simultaneamente ao milho, ndo interfere na
produtividade de grdos do milho. Os resultados sdo discordantes daqueles observados por
Silva et al. (2015b), que trabalharam com o milho consorciado com U. ruziziensis em trés
sistemas de cultivo e observaram que a produtividade de grdos aumentou nos sistemas Santa
Fé e no sistema de iLPF com mogno africano, quando comparados com o sistema

convencional de cultivo.

4.4 PRODUCAO DE MASSA SECA DE MILHO E DE CAPIM-PIATA

Na Tabela 14 encontram-se 0s valores de massa seca de plantas de milho, massa seca
do capim-piatd no pendoamento do milho e massa seca do capim-piatd na colheita do milho,
semeadas nos experimentos com espacamento entrelinhas de 0,45 e 0,90 m, em funcdo das
condicdes de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-piatd no consorcio.

Ao analisar a massa seca de plantas de milho observou-se que houve efeito das
condicdes de luminosidade (P<0,01) e das densidades de semeadura do capim-piata (P<0,05)
para 0 experimento com espacamento 0,45 m. As plantas de pleno sol produziram 3.421,6 kg
ha® ou 43,3% a mais que as plantas sombreadas. Os resultados obtidos nas condicdes
sombreadas indicam que a reducdo da luminosidade prejudicou a producdo de massa seca das

plantas de milho.
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Tabela 14- Valores de massa seca de plantas de milho (MSM), massa seca do capim-piata no
pendoamento do milho (MCP) e massa seca do capim-piatd na colheita do milho (MCC), em
funcdo das condicdes de luminosidade e das densidades de semeadura do capim-piatd no

consorcio, nos experimentos com espacamentos. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

MSM MCP MCC MSM MCP MCC
kgha®
EXPERIMENTOS Espagamento 0,45 m Espagamento 0,90 m
TRATAMENTOS
Condigdes de Luminosidade (CL)
Pleno Sol 11.3329a 1.7225 7.7915a 12.052,8 2.270,6 10.376,2 a
Sombreado 7911,3b 15235 5.0956b 59493 22759 6.348,4 b
DMS (5%) 1.570,0 — 1.629,5 — — 1.333,5
Densidade de Semeadura (DS)
0 kg ha™ 10.118,8 — — 9.431,0 . —
2 kg ha 9.805,9 1.6544 4.7036b 10.0488 1.6586c 5.951,8c
4 kg ha™ 9.928,8 1.623,3 6.0245b  9.2331 2.3373b 7.8899b
6 kg ha™ 8.635,1 15914 8.602,5a 7.291,1 2.8239a 11.2453a
DMS (5%) — — 1.876,4 — 217,1 1.254,1
CL 48,17 23" 21,7 131,37 0,0™ 92,47
Teste F DS 54" 0,1"™ 15,9” 95" 103,57 65,0
CL x DS 1,9™ 0,0™ 2,3"™ 4,2" 1,7 0,7"
Média Geral 9.622,1 1.623,0 6.4435 9.001,0 22733 8.362,3
cV (%) CL 14,5 19,9 19,5 16,7 8,1 12,3
DS 8,5 23,4 21,8 12,2 7,2 11,2

** @ * _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

O aumento da densidade de semeadura do capim-piatd proporcionou reducao linear

da massa seca de plantas de milho, equivalente a 216,4 kg ha™ para cada acréscimo de 1,0 kg
ha® de sementes puras e vidveis, no experimento com espacamento 0,45 m (Figura 5),
demonstrando que tal incremento, ao promover maior competicdo interespecifica pelos

recursos do meio, prejudica o acimulo de massa seca pelas plantas de milho.
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Figura 5- Efeito das densidades de semeadura do capim-piatd na massa seca de plantas de
milho (MSM), no experimento com espagamento 0,45 m. Sinop/MT, Brasil (2012/13).
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Foi observada interacao significativa entre os fatores (P<0,05) para a massa seca de
plantas de milho, no experimento com espacamento 0,90 m (Tabela 15). As plantas de pleno
sol produziram 99, 115, 122 e 71% a mais que as plantas sombreadas, respectivamente, para

as densidades de semeadura de 0, 2, 4 e 6 kg ha™ do capim-piata.

Tabela 15- Desdobramento da interacdo condi¢cbes de luminosidade X densidades de
semeadura do capim-piatd, referente a massa seca das plantas de milho (kg ha™), na cultura do
milho, no experimento com espacamento 0,90 m®. Sinop/MT, Brasil (2012/13).

Condicdes de Densidade de Semeadura (kg ha™) Regressoes

Luminosidade 0 2 4 6 RL RQ
Pleno Sol 12560,0a 13.718,0a 12.732,3a  9.200,8a N
Sombreado 6.302,0b  6.3795b 57340b 53815b ™ ns
DMS (5%) 1.837,1

WMédias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
“Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F; "Néo significativo.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Estes resultados indicam que houve competicdo intra e interespecifica no consorcio,
onde, devido a menor populagdo de plantas do milho, somada ao arranjo espacial das plantas
de milho na area (espagamento 0,90 m), promoveu uma maior incidéncia de luminosidade

abaixo do dossel do milho, fazendo com que as forrageiras se desenvolvessem mais e



54

produzissem maior quantidade de massa seca. A relacdo mais estreita entre os tratamentos
pleno sol e sombreado, na densidade de semeadura de 6 kg ha™, parece indicar que a condig&o
sombreada intensificou os efeitos da competicéo interespecifica entre as espécies no consorcio
(Tabela 15).

A densidade de semeadura do capim-piatd no experimento com espacamento 0,90 m
influenciou a producdo de massa seca das plantas de milho, na condi¢do de pleno sol,
ajustando-se a uma equacdo quadratica (Figura 6). O aumento da densidade de semeadura do
capim-piaté a partir de 2,06 kg ha™ promoveu a redugdo da massa seca das plantas de milho.
Possivelmente, a baixa populagdo de plantas de milho, somado ao espacamento da cultura e
ao aumento da densidade de semeadura do capim-piatd promoveram maior competicao
interespecifica pelos recursos do ambiente, prejudicando o acimulo de massa seca pelas
plantas de milho.

Figura 6- Efeito das densidades de semeadura do capim-piatd dentro da condicdo de
luminosidade a pleno sol, referente a massa seca de plantas de milho (MSM), no experimento
com espacamento 0,90 m. Sinop/MT, Brasil (2012/13).
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

N&o houve diferencas entre os tratamentos para a massa seca do capim-piatd no
momento do pendoamento do milho, no experimento com espacamento 0,45 m (Tabela 14).
Este resultado pode ser justificado pela adequada distribuigéo espacial das plantas de milho na
area, que de acordo com Lara Cabezas (2011), o milho por ser uma cultura de maior

desenvolvimento vegetativo, tende a inibir o crescimento da planta forrageira em consorcio,
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resultando em menores acimulos de massa seca pela forrageira, mesmo em densidades de
semeadura elevadas. Neste sentido, a utilizagcdo de espacamento reduzido constitui-se numa
pratica de manejo de plantas daninhas na cultura do milho. Além disso, em condicBes de
reduzida luminosidade, precipitacdo pluvial e deficiéncia de nutrientes, as plantas cultivadas
em espagamentos reduzidos podem apresentar maior aproveitamento dos recursos limitados
(NUMMER FILHO; HENTSCHKE, 2006).

Por outro lado, houve diferencas (P<0,01) entre os tratamentos para o experimento
com espacamento 0,90 m, cuja densidade de semeadura do capim-piaté de 6 kg ha™ produziu
21,0 e 70,2% a mais que as densidades de semeadura de 4 e 2 kg ha™, respectivamente. Estes
resultados sdo justificados por dois aspectos, o primeiro, devido ao arranjo de plantas do
espacamento em questdo, que permite maior incidéncia de luminosidade na entrelinha da
cultura, e o segundo aspecto refere-se a metodologia de avaliagdo, uma vez que para a
determinagdo da mesma coletou-se o capim-piatd da linha e da entrelinha da cultura para
compor a média.

A massa seca do capim-piatd colhida no momento da colheita do milho apresentou
efeito significativo das condigdes de luminosidade (P<0,05), nos experimentos avaliados
(Tabela 14). Em condicGes de pleno sol houve acréscimo de 52,9 e 63,5% na producdo de
massa seca do capim-piatd, quando comparados as condi¢cGes sombreadas, respectivamente
para 0 experimento com espacamento 0,45 e 0,90 m. Estes resultados reforcam a hipdtese de
gue o sombreamento provocado pelas arvores de eucalipto reduziu a producdo de massa seca
do capim-piatd, assim como ocorreu com a maioria das variaveis avaliadas no milho.

A menor quantidade de massa seca obtida nas condi¢cGes sombreadas também foi
relatada por Andrade et al. (2004), que verificaram decréscimo de 60% na taxa de acumulo de
massa seca de U. brizantha em cultivo solteiro, quando as plantas foram submetidas ao
sombreamento intenso (70% de reducdo da luminosidade), em relacdo a condicdo de pleno
sol. O mesmo também foi evidenciado por Paciullo et al. (2007), cujo sombreamento intenso
(65%) reduziu os valores de massa de forragem, densidade de perfilhos e indice de area foliar
da U. decumbens, em cultivo solteiro. Carvalho et al. (1997), também observaram que a taxa
de crescimento e a producdo de forragem decresceram com o0 aumento do sombreamento,
embora, dependendo da espécie, maiores rendimentos forrageiros poderiam ser obtidos, em
condicdes de sombra moderada.

No experimento com espacamento 0,45 m, a densidade de semeadura de 6 kg ha™
proporcionou acréscimo de massa seca de 42,8 e 82,9%, quando comparados com 0s

tratamentos com 4 e 2 kg ha™ de capim-piatd, respectivamente. Desta mesma forma, no
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experimento com espacamento 0,90 m, a densidade de semeadura de 6 kg ha™ proporcionou
aumento de massa seca de 42,5 e 88,9%, quando comparados com os tratamentos com 4 e 2
kg ha™ de capim-piaté, respectivamente. Estes resultados indicam que a partir do momento
em que se inicia a senescéncia do milho, o desenvolvimento do capim torna-se rapido, devido
a maior quantidade de luminosidade que chega ao dossel das plantas de capim, promovendo
nas maiores densidades de semeadura 0 maior acimulo de massa seca de forragem.

De maneira geral, pode-se inferir que o capim-piatd ndo competiu com a cultura do
milho, pois ndo foram observadas diferencas nas caracteristicas agronémicas do milho entre
os tratamentos com as densidades de semeadura.

Vale ressaltar, que apesar da baixa produtividade de gréos obtida nas condicGes
sombreadas, em ambos os experimentos, o cultivo do milho é indispensavel dentro de um
sistema integrado de producdo de leite ou carne pelas inimeras aplicabilidades deste cereal.
Neste sentido é de suma importancia, no momento do planejamento, identificar qual é a
principal atividade (produto) do sistema. Ou seja, quando se deseja privilegiar a producéo de
madeira, pode-se utilizar espacamentos menores entre o renques ou maior nimero de linhas
em cada renque (maior nimero de arvores por hectare). Para privilegiar a atividade agricola
ou pecuaria, podem-se utilizar espacamentos maiores entre 0s renques ou rengques com menor
namero de linhas (PORFIRIO-DA-SILVA, 2007). Desta forma, é possivel aumentar a

produtividade de grdos de milho e/ou longevidade da atividade agricola no sistema iLPF.
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5 CONCLUSOES

O sombreamento provocado por arvores de eucalipto, com dois anos de idade
proporciona reduc6es nos componentes de producdo, na produtividade de gréos e na producao
de massa seca da cultura do milho, assim como, diminui a massa seca do capim-piatd no
momento da colheita do milho, independentemente do espagamento utilizado.

As densidades de semeadura do capim-piatd ndo comprometem as caracteristicas
agrondmicas da cultura do milho, em consércio. Entretanto, reduz de forma intensa a massa
seca das plantas de milho.

Em sistemas integrados, visando a producdo de forragem para o gado, recomenda-se
a densidade de semeadura de 6 kg ha™ de sementes puras e vidveis de capim-piat4,
independentemente do espacamento entrelinhas utilizado pela cultura do milho.
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